





















































































































































The building  energy  simulation  that  incorporated  the passive  cooling  system de‐
scribed below was based on the integration of two experimentally validated models. The 
combined ventilation and thermal model of the house integrated the calculation of flow 


















pressure coefficients around  the building  (function of  the geometric parameters of  the 
building and the wind direction angle). 
2.1. Building and Evaporative Cooling System Description 



































The evaporative  system  considered  in  the  simulation  consisted of a grid or mesh 
made of polyethylene wire with a diameter of 0.7 mm and measurements of 4 × 4 mm, 
according to the UNE‐62.001 standard. The resulting compactness was 117.2 m2/m3, and 




In  the empirical  test presented  in  [21], a pad with dimensions 492 × 712 mm was 
characterised for thicknesses of 80, 160 and 250 mm. A total of 91 tests were conducted for 
different airflows and water flow rates. 





























The calculation of  the  flow rate (qi) at each opening  is obtained  from Equation  (1) 
from the pressure differential (Δpi) and the effective area (Ai). 
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Figure 4. Pressure differentials. 
The principle of conservation of mass of  the system was defined by  the  following 
expression: 
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𝜂 1 exp ∙     (9) 
































































Location  TE (°C)  RH (%)  Twb (°C)  R horiz. W/m2  U (m/s)  Alpha (°) 
Alicante  26  61  17.5  523  2  20 
Bilbao  21  69.5  15  350.5  2  270 
Burgos  21  53  10  495.5  4  5 
Lisbon  22  65  14  505.5  5  345 
Madrid  26.5  32.5  8  500.5  2  5 
Málaga  26  55  15.5  516  2  70 



















Input  Chim 1  Chim 2  Chim 3  Chim 4  Tower 
H (m) room height  2.5  2.5  2.5  2.5  ‐ 
L (m) chimney height  2  2  2  2  ‐ 
z (m) height of opening above ground level  4.5  4.5  4.5  4.5  4.65 
Aout (m2) outlet area  0.323  0.056  0.296  0.22  0.95 
Ain (m2) inlet area  0.040  0.020  0.020  0.020  ‐ 
Agrid (m2) grid area  0.057  ‐  0.057  0.057  ‐ 
Cdout outlet discharged coefficient  0.6  0.6  0.6  0.6  0.4 
Cdin inlet discharged coefficient  0.4  0.8  0.4  0.4  ‐ 
Cdgrid grid discharged coefficient  0.5  ‐  0.5  0.5  ‐ 
For the simulated evaporative model, the following input values were used: l = 0.25 




























Alicante  412  775,879  28.4  23.9  34.7  19  4.48  15.8 
Bilbao  398  707,544  26.6  19.9  35.8  12.5  6.68  23.3 
Burgos  511  658,588  26.7  16.9  36.7  7.25  9.88  29.5 
Lisbon  398  684,262  27.9  20.7  37.15  15.5  7.15  21.7 
Madrid  609  768,861  28.3  21.1  38.3  14.55  7.29  23.8 
Málaga  429  742,782  28.8  23.2  38.7  17.55  5.62  21.1 






ratio between  the comfort hours  (hcomf) and  the  total number of hours  (htot). The  indoor 
comfort condition was set for a temperature below 26 °C. 













Location  CEP (Wh/m3)  TCP  VCP 
Alicante  0.53  3.52  0.55 
Bilbao  0.56  3.49  0.98 
Burgos  0.78  2.98  0.99 
Lisbon  0.58  3.03  0.94 
Madrid  0.79  3.26  0.78 
Málaga  0.58  3.75  0.72 
Rome  0.58  3.13  0.80 
4. Discussion 


























































Climate 1 (Madrid)  High  High  Medium  High 
Climate 2 (Alicante, Málaga)  High  Medium  Medium‐low  Medium 
Climate 3 (Burgos)  Low  High  High  Low 
Climate 4 (Bilbao)  Low  Medium  High  Low 
Climate 5 (Lisbon, Rome)  Medium  Medium  Medium‐high  Medium 
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